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40 km/h aluenopeusrajoitusten alentaminen 30 km/h nopeusrajoituksiksi on ollut yleinen 
trendi niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa. Muiden muassa Tampereen kaupunki 
on päättänyt alentaa aluenopeusrajoituksen kaikilla asuinalueilla 30 km/h rajoitukseksi.  
 
30 km/h nopeusrajoituksen vaikutuksista on vain vähän tutkimustietoa. Tämän kandidaa-
tintyön tavoitteena on selvittää, kuinka nopeusrajoitusmuutos vaikuttaa ajonopeuksiin. 
Ajonopeusmuutoksen avulla tarkastellaan myös nopeusrajoitusmuutoksen vaikutusta lii-
kenneturvallisuuteen ja ympäristöön teoreettisella tasolla. 
 
Erityisenä tutkimuskohteena tässä tutkimuksessa on Koivistonkylän asuinalue Tampe-
reella. Alueella on suoritettu nopeusmittauksia ennen ja jälkeen siellä suoritetun nopeus-
rajoitusmuutoksen, jossa 40 km/h aluenopeusrajoitus alennettiin 30 km/h aluenopeusra-
joitukseksi. Havainnoinnin lisäksi ajonopeus-, ympäristö- ja liikenneturvallisuusvaiku-
tuksia on tutkittu kirjallisuustutkimuksena. 
 
Kirjallisuustutkimus paljasti, että ajonopeuden liikenneturvallisuusvaikutukset ovat suu-
ret jo pienilläkin nopeuden muutoksilla. Ajonopeuden vaikutukset ympäristöön sen sijaan 
havaittiin likimain merkityksettömiksi kaupunkinopeuksilla. Tutkimukset, joissa on tar-
kasteltu 50 km/h rajoituksen alentamista 40 km/h rajoitukseksi, ovat todenneet noin kol-
men kilometrin tunnissa keskimääräisen vähennyksen ajonopeuksissa. Todellinen keski-
määräisen ajonopeuden muutos on siis huomattavasti pienempi kuin nopeusrajoituksen 
muutos. 
 
Havainnoinnin perusteella kahdessa mittauspisteessä Koivistonkylässä nopeus laski 
enemmän kuin kirjallisuuden perusteella oli syytä olettaa. Yhdessä mittauspisteessä muu-
tos oli samaa suuruusluokkaa tai hieman alempi kuin kirjallisuuden perusteella oletettiin. 
Kyseisessä mittauspisteessä ajonopeudet olivat kuitenkin jo ennen muutosta verrattain 
alhaiset. Koivistonkylässä suorituista havainnoista ei kuitenkaan voitu sulkea pois kelin 
vaikutusta mittaustuloksiin, mikä heikentää tulosten luotettavuutta. 
 
Loppupäätelmänä voidaan todeta nopeusrajoituksen alentamisella saavutetun ajonopeu-
den laskun ja positiiviset liikenneturvallisuusvaikutukset. Jatkotutkimuksena olisi hyvä 
havainnoida nopeuksia myös myöhemmin pidempiaikaisen kehityksen tutkimiseksi ja 
nyt saatujen havaintojen varmistamiseksi. 
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ALKUSANAT 
Tämän kandidaatintyön aihe valikoitui ajankohtaisuutensa ja kiinnostavuutensa vuoksi. 
30 km/h aluenopeusrajoitukset olivat työn aloittamisen aikaan paljon esillä mediassa ja 
minua kiinnosti perehtyä syvällisemmin niiden vaikutuksiin. Aihe myös tarjosi hyvän 
mahdollisuuden yhdistää havainnointia ja kirjallisuustutkimusta, joka oli minulle mie-
leen.  
 
Työn tekeminen on ollut työläs, mutta antoisa prosessi. Tutkimuksen valmiiksi saattami-
seen tarvittujen teekupillisten määrää on mahdoton edes arvioida. Välillä työn edistämi-
nen on vaatinut myös heräämistä inhimillisen aikaisin, jotta on ehtinyt kirjoittaa muuta-
man sivun raporttia ennen päivän muita askareita. Vaikka tekeminen on ollut antoisaa, 
olen myös tyytyväinen saadessani työni valmiiksi. On aika siirtyä uusien haasteiden pa-
riin. 
 
Ilman kahta henkilöä en kirjoittaisi näitä alkusanoja: Markus Pöllänen ja Harri Rauha-
mäki ovat kumpikin edesauttaneet tutkimusprosessia suunnattomasti. Harri Rauhamäki 
on mahdollistanut kenttämittaukset antamalla käyttööni havainnointiin käytettävää väli-
neistöä ja huolehtiessaan mikroaaltolaskimien asentamisesta sekä esittänyt erinomaisia 
kommentteja työstäni. Markus Pöllänen taas on opastanut ja neuvonut minua koko pro-
sessin ajan. Hän on antanut työstäni arvokasta palautetta. Ilman tätä palautetta työni laatu 
olisi aivan jotakin muuta kuin mitä se nyt on.  
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1. JOHDANTO 
1.1 Työn tausta 
 
Ajonopeuksien on todettu vaikuttavan kaupunkialueilla merkittävästi etenkin suojatto-
mien tienkäyttäjien – kävelijöiden ja pyöräilijöiden – liikenneturvallisuuteen. Pasasen ar-
vion mukaan jalankulkijan kuolemanriski törmäyksessä auton kanssa on nelinkertainen 
auton ajaessa 40 km/h verrattuna 30 km/h nopeuteen [1]. Riippuvuus kuolemanriskin ja 
ajonopeuden välillä on likimain sama myös potenssimallin mukaan [2]. Liikenneturvalli-
suusvaikutusten vuoksi Euroopan parlamentti suosittelee päätöslauselmassaan ”vahvasti, 
että toimivaltaiset viranomaiset ottavat käyttöön 30 kilometrin nopeusrajoituksen asuin-
alueilla ja kaikilla yksikaistaisilla teillä kaupunkialueilla, joilla ei ole erillistä pyöräkais-
taa, onnettomuuksille alttiiden tienkäyttäjien suojelemiseksi tehokkaammin” [3]. 
 
Tampereen asuinalueilla on tällä hetkellä yleisimmin käytössä 40 km/h aluenopeusrajoi-
tus pääkatuja lukuun ottamatta. Pääkaduilla nopeusrajoitus on yleisimmin 50 km/h. Joil-
lakin yksittäisillä kaduilla on käytössä 30 km/h nopeusrajoitus, ja katuverkkoon kuuluu 
myös muutamia pihakatuja, joiden nopeusrajoitus on 20 km/h. 30 km/h aluenopeusrajoi-
tus on käytössä keskustassa sekä muutamilla muilla alueilla, kuten Pispalassa, Hatan-
päässä, Petsamossa ja Kumpulassa. [4] 
 
Vuoden 2016 lopussa Tampereen kaupungin yhdyskuntalautakunta hyväksyi uuden no-
peusrajoituspolitiikan, joka alentaa nopeusrajoituksia laaja-alaisesti kantakaupungin alu-
eella. [5] Asuinalueille asetetaan pääsääntöisesti 30 km/h aluenopeusrajoitukset. Korke-
ampia nopeusrajoituksia käytetään pääkaduilla sekä joillakin tapauskohtaisesti harkituilla 
kokoojakaduilla. Teollisuusalueiden aluenopeusrajoitus pysyy ennallaan ollen 
40 km/h. [6] 
 
Tampereen uudella nopeusrajoitusjärjestelmällä tavoitellaan turvallisuushyötyjen lisäksi 
myönteisiä vaikutuksia mm. ympäristön viihtyisyyteen ja ilmanlaatuun. Ympäristövaiku-
tuksia perustellaan vähentyneellä kiihdytystarpeella pysähtelevässä kaupunkiliiken-
teessä. [7] Edellä mainittujen lisäksi yksi nopeusrajoitusjärjestelmän keskeisistä tavoit-
teista on ohjata läpiajoliikennettä asuinalueilta pääkaduille, joiden nopeusrajoitusta ei olla 
systemaattisesti muuttamassa [8]. 
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1.2 Työn tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaus 
 
Tämän kandidaatintyön tutkimuskysymyksenä on: miten nopeusrajoituksen laskeminen 
vaikuttaa ajonopeuksiin, liikenneturvallisuuteen ja ympäristöön kaupunkiympäristössä ja 
erityisesti Tampereen Koivistonkylän asuinalueella? Alatutkimuskysymyksenä on, voiko 
nopeusrajoituksen lasku alentanut ajonopeuksia tavoitellusti, vai tulisiko sen rinnalla 
käyttää rakenteellisia toimenpiteitä. Toinen alatutkimuskysymyksiä ovat: kuinka nopeus-
rajoitusmuutokset vaikuttavat todellisiin ajonopeuksiin, nopeusjakaumaan ja suurta yli-
nopeutta ajaneiden määrään.  
1.3 Tutkimusmenetelmä 
 
Tutkimus toteutetaan kirjallisuustutkimuksen ja havainnointitutkimuksen yhdistelmänä. 
Havainnointi on suoritettu Tampereella Koivistonkylän asuinalueella, joka on Tampereen 
ensimmäinen alue, jossa siirryttiin uuden järjestelmän mukaisiin nopeusrajoituksiin. Alu-
eella on havainnoitu ajonopeuksia kolmessa mittauspisteessä ennen ja jälkeen 
aluenopeusrajoituksen laskemisen.  
 
Kirjallisuustutkimuksena on tutustuttu muun muassa Tampereella tehtyyn 30 km/h 
aluenopeusrajoituspilottiin Holvastin ja Vehmaisten alueella vuonna 2015 [7] sekä kes-
kustan nopeusrajoituksen alentamista 50 km/h perusnopeudesta 40 km/h aluenopeusra-
joitukseksi vuonna 1998 [9][10]. Kotimaisten tapaustutkimusten lisäksi työssä perehdy-
tään esimerkiksi Edmontonissa Kanadassa tehtyihin nopeusrajoitustoimenpiteisiin [11] 
sekä tieteelliseen kirjallisuuteen. Liikenneturvallisuusvaikutuksia käsitellään vain tieteel-
liseen kirjallisuuteen perustuen, sillä tutkimuksen aikataulu ei mahdollista liikenneturval-
lisuusseurannan toteuttamista ja yksittäisellä alueella satunnaisvaihtelu onnettomuusmää-
rissä vaikeuttaa vertailua.  
1.4 Työn rakenne 
 
Toisessa luvussa käsitellään nopeusrajoitusmuutoksen tavoitteita ja sen taustalla olevia 
syitä. Kuntapäätöksissä ilmoitettujen tavoitteiden lisäksi taustoitetaan mm. nopeusrajoi-
tuksen laskun liikenneturvallisuus- ja ympäristövaikutuksia. Kolmannessa luvussa tutki-
taan ajonopeuksien muutosta kirjallisuustutkimuksena.  
 
Neljännessä luvussa käsitellään Koivistonkylän nopeusrajoitusmuutos aloittaen alueen 
kuvauksesta ja tutkimusmenetelmistä jatkaen edelleen tuloksiin ja niiden analysointiin. 
Työ loppuu päätelmiin. Päätelmissä mm. vastataan tutkimuskysymykseen ja arvioidaan 
työn tarkoituksenmukaisuutta sekä määritellään jatkotutkimustarpeet. 
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2. NOPEUSRAJOITUSMUUTOSTEN SYYT JA TA-
VOITTEET 
2.1 Tampereen kaupungin perustelut 
 
Tampereen kaupunki [12] perustelee siirtymistä 30 km/h nopeusrajoituksiin liikennetur-
vallisuussyillä. Tampereen kaupungin mukaan lähes joka kolmas katuverkolla tapahtunut 
henkilövahinkoon johtanut onnettomuus on tapahtunut tonttikaduilla ja yli lähes puolet 
niistä on tapahtunut jalankulkijoille tai pyöräilijöille [7][12]. 
 
Nopeusrajoitusmuutosta perustellaan myös johdannossa kuvatulla Euroopan parlamentin 
liikennekuolemien ehkäisyä koskevalla päätöslauselmalla ja lasten liikenneturvallisuu-
den parantumisella niissä kaupungeissa, jotka ovat jo tehneet vastaavan alentamistoimen-
piteen. Kaupungin mukaan lapsille tapahtuneiden onnettomuuksien määrä on puolittunut. 
[7][12] 
 
30 km/h nopeusrajoituksen etuna nähdään myös mahdollisuus siirtää pyöräily ajoradalle 
tai pyöräkaistoille selventäen jalankulun ja pyöräilyn keskinäistä asemaa. Muita kaupun-
gin mainitsemia tavoitteita ovat vaikutukset elinympäristön laatuun, energiankulutukseen 
ja katujen välityskykyyn. Melu- ja päästöhaittojen vähenemistä kaupunki perustelee vä-
hentyneellä kiihdytystarpeella, koska liikenne on tasaisempaa. [8] On mahdollista, että 
positiivisia ympäristövaikutuksia syntyisi ja välityskyky parantuisi myös kulkutapaja-
kauman muuttuessa kohti kestäviä kulkumuotoja. Kaupunki ei kuitenkaan ole kyseistä 
perustelua käyttänyt. Tieteellisiä lähteitä, joissa tutkitaan nopeusrajoituksen vaikutusta 
kulkutapajakaumaan ei ole nopealla etsinnällä löytynyt, joten johtopäätöstä kulkutapa-
osuuksien muuttumisesta ei voi tehdä ilman syvällisempää perehtymistä aiheeseen. 
2.2 Ajonopeuden yleiset liikenneturvallisuusvaikutukset 
 
Useissa tutkimuksissa on todettu ajonopeuden vaikutuksen loukkaantumisten ja kuole-
mantapausten määrään olevan suuri. Nilssonin kehittämän potenssimallin mukaan kuole-
mantapausten määrän muutos on verrannollinen mediaaninopeuden neljänteen potens-
siin, vakavien onnettomuuksien kolmanteen ja kaikkien onnettomuuksien toiseen potens-
siin [13, ks. 2]. Malli ei kuitenkaan välttämättä ole suoraan käyttökelpoinen kaupunkiym-
päristössä, koska valtaosa Nilssonin havaintoaineistosta on maantieympäristöstä. Mallin 
mukaisesti nopeuden lasku 25 prosentilla vastaa samaa vähennystä onnettomuuksissa oli 
lähtönopeus sitten 120 km/h tai 20 km/h, mikä on epätodennäköistä, kun otetaan huomi-
oon 20 km/h nopeuksissa tapahtuneiden kuolemantapausten harvinaislaatuisuus.  
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Cameronin ja Elvikin [14] mukaan kaupunkiympäristössä nopeusvaihtelut ovat niin suu-
ria, että Nilssonin potenssimallissa käytetty mediaaninopeus ei ole ongelmaton tunnus-
luku. Lisäksi eksponentit ovat pienemmät kaupunkiympäristössä kuin maantieympäris-
tössä. He määrittivät kuolemantapauksien eksponentiksi 3,87 ja vakavien loukkaantumi-
sien eksponentiksi 2,64 pääkaduilla ja asuinalueilla. Loukkaantumisien eksponentti on 
vain 1,60. Tutkimuksensa he toteuttivat sovittamalla eksponenttifunktioita onnetto-
muusdataan, joka sisälsi tiedon ajonopeudesta ennen onnettomuutta. [14] 
 
Edellä kuvatuilla parametreillakin on selvää, että muutos varsinkin kuolemantapauksissa 
ja vakavissa loukkaantumisissa on suuri jo pienellä nopeusmuutoksella. Jos nopeus las-
kisi mediaaninopeudesta 40 km/h viidellä kilometrillä tunnissa, putoaisi kuolemanta-
pauksien määrä 40 %, vakavien loukkaantumisien 30 % ja kaikkien loukkaantumisien 
19 % käytettäessä edellä kuvattuja Cameronin ja Elvikin määrittämiä eksponentteja. Ku-
vassa 1 on esitetty mallin mukaiset muutokset onnettomuusmäärissä nopeuden muuttu-
essa. Kuva on normeerattu siten, että muita nopeustasoja verrataan 50 km/h nopeusta-
soon.  
 
 
Kuva 1. Muutokset onnettomuusmäärissä pääkaduilla ja asuinalueilla mediaani-
nopeuden muuttuessa perustuen Cameronin ja Elvikin [14] määrittämiin eks-
ponentteihin. 
Potenssimalli ei kuitenkaan liity suoraan nopeusrajoituksen muutokseen, vaan mediaani-
nopeuteen. Siksi selvitettäessä nopeusrajoitusmuutosten vaikutuksia on tärkeää selvittää 
sen todellinen vaikutus ajonopeuksiin. Mediaaninopeuden lisäksi nopeushajonta vaikut-
tavat liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen, joten mallin selitysvoima on rajallinen.  
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2.3 Ajonopeuden vaikutukset jalankulkijan turvallisuuteen 
 
Potenssimalli ei erottele tienkäyttäjäryhmiä toisistaan, vaan ainoastaan kuvaa yleistä on-
nettomuustasoa. Tarkasteluja muun muassa jalankulkijoiden liikenneturvallisuudesta on 
myös tehty. Pasanen [1] tarkasteli väitöskirjassaan ajonopeuden vaikutusta jalankulkijan 
turvallisuuteen. Hän käytti teoreettista mallia, joka kuvaa sattumanvaraisesti tielle ilmes-
tyneen jalankulkijan kuolemanriskiä. Kuolemanriskin hän määritteli todennäköisyydeksi, 
joka koostuu jalankulkijan todennäköisyydestä jäädä auton alle ja todennäköisyydestä 
kuolla, mikäli hän jää auton alle. Tutkimuksen perustana hän käytti neljää tapaustutki-
musta, joissa on määritelty törmäysnopeuden ja loukkaantumisen vakavuuden välinen 
riippuvuus. Törmäysnopeus tarkoittaa ajoneuvon nopeutta juuri sillä kyseisellä hetkellä, 
kun törmäys tapahtuu. [1] 
 
Kuvassa 2 on kuvattu Pasasen [1] tutkimuksen mukaisia muutoksia jalankulkijan kuole-
manvaarassa nopeuden muuttuessa. Kohta a esittää jalankulkijan vaaran kuolla, louk-
kaantua vakavasti ja joutua tilasto-onnettomuuteen funktiona liikennemäärän ollessa 300 
ajoneuvoa tunnissa. Tilasto-onnettomuuksilla tarkoitetaan poliisin tietoon tulleita onnet-
tomuuksia. Kohdissa a, b ja c kuvaajat on indeksoitu siten, että todennäköisyys on 1 vas-
taavilla ajonopeuksilla 30 km/h, 50 km/h ja 70 km/h. Kuvassa esitetyistä kuvaajista tä-
män työn kannalta olennaisin on kuvaaja b, joka näyttää selkeimmin ajonopeuden suh-
teellisen vaikutuksen kuolemanriskiin kaupunkinopeuksilla. Liikennemäärä korostaa Pa-
sasen mukaan riippuvuutta sitä enemmän, mitä suurempi se on. Liikennemäärästä aiheu-
tuva virhe on kuitenkin hänen mukaansa vähäinen. [1] 
 
Ajonopeuden ja onnettomuusmäärien riippuvuus on kuvaajan 2 mukaan huomattavan 
jyrkkä. Pienikin nopeusmuutos vaikuttaa turvallisuustilanteeseen melko paljon. Ajono-
peudella 40 km/h kuolemanriski on 2,9 kertainen ja 45 km/h nopeudella jo 4,9-kertainen 
verrattuna 30 km/h nopeuteen [1]. 
 
Rosén ja Sander [15] tutkivat törmäysnopeuden vaikutusta jalankulkijan turvallisuuteen 
perustuen tapahtuneiden onnettomuuksien tilastolliseen analyysiin. Tutkimusmateriaa-
lina he käyttivät saksalaisen GIDAS-hankkeen tutkimia onnettomuustapauksia, joita on 
kertynyt yli 2 000 liki kymmenen vuoden ajalta. GIDAS-hankkeessa tutkijaryhmä on päi-
vystänyt kahdella Saksan paikkakunnalla ja siirtynyt välittömästi onnettomuuspaikalle, 
mikäli pelastusviranomaiset tai poliisi ovat havainneet onnettomuuden, jossa epäillään 
jonkun loukkaantuneen. [15] Rosénin ja Sanderin tutkimuksessaan saama riippuvuus on 
esitetty kuvassa 3. Esitetty kuolemanriski on todellinen arvo, kun taas Pasanen keskittyi 
väitöskirjassaan pääosin vertailemaan onnettomuusmäärien suhdetta. On erittäin tärkeää 
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huomata, että nopeus on törmäysnopeus, kun Pasasen mallissa se oli ajonopeus ennen 
jalankulkijan ilmestymistä kadulle.  
 
Rosénin ja Sanderin [15] mallin mukaan 40 km/h törmäysnopeudella kuolemanriski on 
3,6 % ja 30 km/h nopeudella 1,5 %. Neljänneksen pudotus törmäysnopeudessa johtaa siis 
kuolemanriskin laskemiseen alle puoleen. 20 km/h nopeudella kuolemanriski on enää 
0,6 %. Ajettaessa 30 km/h alueella nopeusrajoituken mukaisesti törmäysnopeus 20 km/h 
kuulostaa melko realistiselta, sillä yleisimmin kuljettaja ehtii hiljentää auton nopeutta jon-
kin verran ennen törmäystä.  
Kuva 2. Jalankulkijan kuolemanriskin riippuvuus ajonopeudesta. [1, s. 34] 
7 
Ensikatsomalta vaikuttaa, että ajonopeuden vaikutus on Rosénin ja Sanderin [15] mallissa 
pienempi kuin Pasasen [1] mallissa. Ajonopeuden ja törmäysnopeuden suhde ei kuiten-
kaan ole lineaarinen. Ensinnäkin reaktioajan kuluessa kuljettu matka on pidempi suurem-
milla nopeuksilla. Toisekseen ajoneuvon jarrutusmatka on verrannollinen nopeuden toi-
seen potenssiin. Tämä johtaa siihen, että ajoneuvon törmäysnopeuden ja ajonopeuden 
suhde ei ole lineaarinen vaan eksponentiaalinen. 
 
Pasasen [1] tutkimuksessaan käyttämä törmäysnopeuden ja loukkaantumisen vakavuuden 
riippuvuuden määritys perustuu kuitenkin vanhempiin ja havaintoaineistoltaan pienem-
piin tutkimuksiin, kuin edellä kuvattu Rosénin ja Sanderin [15] malli. Tutkimukset myös 
antavat Rosénin ja Sanderin mallia suuremman riippuvuuden. [1][15] Ottaen huomioon 
Rosénin ja Sanderin tutkimuksen havaintoaineiston valtavan laajuuden tutkimus lienee 
edeltäjiään luotettavampi. Tästä johtuen Pasasen tutkimuksessaan saamat tulokset liene-
vät jonkin verran liian suuria.  
 
Jos seurataan kuvassa 3 kuvatun jalankulkijan kuolemanriskiä kuvaavan mallin 95 % 
luottamusvälin alarajaa, vastaa siltikin 10 km/h nopeuslasku 40 km/h tai 30 km/h lähtö-
nopeudella onnettomuusriskin puolittumista. Ajonopeuden laskun liikenneturvallisuus-
vaikutukset ovat siis merkittävät huonoimmassakin tapauksessa. 
2.4 Ajonopeuden vaikutukset ympäristöön 
 
Pienempi ajonopeus ei suoraan merkitse pienempiä ympäristövaikutuksia, vaan voi alhai-
silla nopeuksilla pikemminkin lisätä auton energiankulutusta ja päästöjä. Kuvassa 4 on 
Kuva 3. Yli 15-vuotiaan saksalaisen jalankulkijan kuoleman toden-
näköisyys eri törmäysnopeuksilla. Katkoviivoilla merkitty 95 % 
luottamusväli. [15, s. 538] 
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esitetty bensiinikäyttöisen henkilöauton polttoaineenkulutus liikennevirran nopeuden 
mukaan. On huomattavaa, ettei kyseessä ole tasaisen ajon kulutus vaan nopeuteen sisältyy 
liikennevirrassa tavanomaisesti esiintyvää nopeuden vaihtelua. Kuvasta huomataan, että 
kulutuksen nousu on hyvin voimakasta kaupunkinopeuksilla. Ajaminen liikennevirrassa, 
jonka nopeus on 40 km/h kuluttaa noin 8 l/100 km kun 30 km/h nopeudella kulutus on 
noin 9 l/100 km. Kulutus on tärkeä tunnusluku, sillä fossiilisten polttoaineiden kulutuk-
sen lisäksi se kertoo myös ajoneuvon hiilidioksidipäästöistä, jotka riippuvat suoraan ku-
lutuksesta. [16] 
 
Muiden ilmanlaatuun vaikuttavien aineiden riippuvuudet nopeudesta eroavat merkittä-
västi hiilidioksidin päästökäyrästä. Hiilimonoksidin, typen oksidien ja pienhiukkasten 
päästöt on esitetty kuvassa 5. Hiilimonoksidia syntyy sitä vähemmän, mitä alhaisempi on 
liikennevirran nopeus. Kaupunkinopeuksissa päästöt kuitenkin kasvavat suhteellisen hi-
taasti, joten pienen nopeusmuutoksen ympäristövaikutukset ovat varsin pienet. Valtakun-
nallisesti ja globaalisti pientenkin muutosten vaikutus on merkittävä liikennesuoritteen 
ollessa valtava. [16] 
 
Typen oksideja sen sijaan syntyy sitä vähemmän, mitä suurempi liikennevirran nopeus 
on. Kaupunkinopeuksilla vaikutus on likimain käänteinen hiilimonoksidipäästöihin ver-
rattuna. Hiilivetyjen päästöt kaksinkertaistuvat nopeuden noustessa 50 km/h nopeuteen 
120 km/h. Tutkimus ei kerro muutoksista alle 50 km/h nopeudessa. Pienhiukkaspäästöt 
eivät juuri muutu ajonopeuden vaikutuksesta. [16] 
 
Kuva 4. Bensiinikäyttöisen henkilöauton kulutus liiken-
nevirran nopeuden suhteen. [17, ks. 15, s. 27 ] 
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Hiilidioksidipäästöjen suhteen nopeuden aleneminen vaikuttaa siis kaupunkiympäris-
tössä haitallisesti. Verrattaessa typen oksidien päästöjä hiilimonoksidin päästöihin, no-
peusmuutoksella on kutakuinkin yhtä suuri ja vastakkainen vaikutus. Tästä ei voi kuiten-
kaan päätellä nettovaikutusta ilmanlaatuun ja ilmastoon ilman tarkkaa tietoa niiden hai-
tallisuudesta toisiinsa verrattuna. Vaikutusmekanismi ei ole typen oksideilla ja hiilimo-
noksidilla sama, joten keskinäinen vertailu vaatisi eri ympäristövaikutusten keskinäistä 
arvottamista. Selvää ympäristöhyötyä nopeuden alenemisella ei siis ole, vaan vaikutus 
voi olla pahimmillaan negatiivinen. 
 
Kuvassa 5 kuvatut päästövaikutukset pätevät kuitenkin vain bensiinimoottorilla varus-
tuille autoille. Toisessa tutkimuksessa [18] tutkittiin sekä diesel- että bensiinikäyttöisiä 
henkilöautoja sekä kevyttä dieselkuorma-autoa. Tutkimuksen mukaan kaupunkiajono-
peuksien laskulla ei oletettavasti ole suurta vaikutusta hiilidioksidin tai typen oksidien 
päästöihin. Pienhiukkaspäästöjä tutkittaessa saatiin dieselmoottoreille ristiriitaisia tulok-
sia käytetystä mallista riippuen. Bensiiniautojen pienhiukkaspäästöistä ei ole tutkimuk-
sessa tietoa, sillä käytetyillä malleilla ei ole mahdollista mallintaa niitä. Johtopäätöksenä 
todetaan, että kaupunkinopeuksissa nopeusrajoitusmuutosten perusteluina ei tulisi käyt-
tää niiden ilmanlaatuvaikutuksia, sillä ilmanlaatuvaikutukset ovat vähäisiä tai olematto-
mia ja lisäksi epävarmoja. [18] Hybridiautojen ja sähköautojen ilmanlaatuvaikutukset 
Kuva 5. Äänitason riippuvuus ajoneuvon ajonopeudesta. 
[20, s. 31] 
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voivat kuitenkin erota bensiini- ja dieselautoista, joten niiden yleistyessä on ilmanlaatu-
vaikutuksia syytä tarkastella uudelleen.  
 
Yksittäisen alueen ajonopeuksien ja liikennemäärän muutos eivät vaikuta ainakaan typ-
pidioksidin tai bentseenin pitoisuuksiin kyseisellä alueella juuri mitenkään, vaan alueen 
ulkopuolelta tulevat päästöt pitävät pitoisuudet jotakuinkin ennallaan [19]. Tampereella 
kuitenkin ollaan suorittamassa laaja-alaisempaa nopeusrajoitusmuutosta, joten ympäris-
tövaikutus saattaisi olla mitattavalla tasolla sitten kun nopeusrajoitusmuutokset on toteu-
tettu koko kaupungissa. 
 
Kuitenkin kiihdytyksissä päästöt kasvavat jyrkästi. Tasainen ajo siis vähentää päästöjä, 
joten liikennevirran nopeuden tasaantuessa päästövaikutus voisi olla positiivinen. [19] 
 
Pakokaasupäästöjen lisäksi melu on merkittävä liikenteen aiheuttama päästöhaitta. Ku-
vassa 6 on esitetty äänitason riippuvuus nopeudesta. Kuvasta voidaan havaita rengasme-
lun kasvavan lineaarisesti nopeuden kasvaessa. Moottorin ja voimansiirron melu sen si-
jaan nousee lineaarisesti, mutta vaihdetta vaihtaessa se laskee välittömästi. [19] 
 
Kuva kuvaa yhden ajoneuvon aiheuttamaa melua. Ajoneuvojen vaihteiston välityssuhteet 
ovat erilaisia ja kuljettajat vaihtavat vaihdetta eri vaiheessa samallakin ajoneuvolla ajet-
taessa. Jos mitattaisiin liikennevirrasta aiheutuvaa melua eri nopeuksilla, olisi käyrä peh-
meämpi. Kuitenkaan selkeää melun alenemista ei ajonopeuden alenemisesta seuraa, vaan 
kaupunkinopeuksilla melutaso on jotakuinkin vakio. Sähköautoilla vaikutus voisi olla 
suurempi moottorin ja voimansiirron ollessa hiljaisempia, mutta nykyisellä pääosin polt-
tomoottorikäyttöisellä autokannalla kyseinen seikka voidaan jättää huomiotta. Mikäli 
sähköautot yleistyvät tulevaisuudessa, on vaikutus meluun kuitenkin pidettävä mielessä. 
Tietoa ajonopeuden vaikutuksesta sähkönkulutukseen ei ole käytettävissä, mutta kiihdy-
tysten ja jarrutusten väheneminen alentaisi sähkönkulutusta, jolla taas voi olla sähköntuo-
tantomuodosta riippuen vaikutuksia ilmastoon. 
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3. NOPEUSRAJOITUKSEN ALENTAMISEN VAIKU-
TUKSET AJONOPEUTEEN KIRJALLISUUDEN 
PERUSTEELLA 
Tampereen keskustan nopeusrajoituksia on alennettu 50 km/h perusnopeudesta 40 km/h 
aluenopeusrajoitukseksi kesällä 1998. Nopeusrajoitusmuutosten vaikutuksia tutkittiin 
kattavasti. Nopeusrajoitusmuutosten yhteydessä ei tehty rakenteellisia toimenpiteitä, 
jotka olisivat voineet vaikuttaa ajonopeuksiin. [21]  
 
Vaikutuksia tutkittiin sekä pistemittauksilla että kelluvan auton menetelmällä. Pistemit-
tauksissa Tampereen keskustaan oli sijoitettu yhdeksän mittauspistettä, joissa ajonopeuk-
sia mitattiin pääosin Hi-Star -mittalaitteilla. Yhdessä mittauspisteessä ajonopeuksia mi-
tattiin tutkalla. Kelluvan auton menetelmässä mittalaittein varustettu auto ajoi määriteltyä 
reittiä noudattaen edellä ajavan nopeutta laitteiston tallentaessa nopeusprofiilin. Hi-Star -
mittalaitteen toimintaperiaatetta ei ole esitetty. Jälkeen-mittaukset suoritettiin seuraavana 
vuonna samaan aikaan ennen-mittausten kanssa, kun nopeusrajoitusmuutoksesta oli ku-
lunut noin vuosi. [21] 
 
Henkilöautojen ajonopeuksien muutoksessa oli suurta vaihtelua. Kahdella mittauspis-
teellä keskinopeudet eivät muuttuneet lainkaan. Toisaalta Hatanpään valtatiellä Koski-
keskuksen edessä keskinopeus laski 8,1 km/h. Katu on aivan ydinkeskustassa sijaitseva 
vilkas nelikaistainen pääkatu. Keskimääräinen keskinopeuden lasku oli 2,8 km/h. [21] 
 
Nopeuksien hajonnassa muutosta tapahtui kumpaankin suuntaan. Keskimääräinen nopeu-
den hajonnan muutos oli -0,2 km/h. Suurimmillaan hajonnan kasvu oli +1,3 km/h, kun 
hajonta ennen nopeusrajoitusmuutosta oli 8,9 km/h. [21] Hajonnassa muutos oli siis pää-
osin melko pieni ja keskimäärin positiiviseen suuntaan.  
 
Henkilöautoilla V85-nopeus, eli se nopeus jonka alittaa 85 % autoilijoista laski keski-
määrin 3,4 km/h. Pienimmillään V85:n muutos oli -0,2 km/h. [21] Voidaan siis todeta, 
että nopeusrajoitusmuutos laski tehokkaammin suurempaa ylinopeutta ajaneiden määrää 
kuin keskinopeutta.  
 
Raskaan liikenteen osalta nopeudet laskivat vähemmän kuin henkilöautojen. Keskimää-
räinen ajonopeuden lasku oli vain -1,0 km/h ja yhdellä mittauspisteellä keskinopeus jopa 
nousi. (+2,1 km/h.) Nopeuksien hajonta kasvoi keskimäärin +0,6 ja pahimmillaan jopa 
8,1 km/h. Hajonta laski vain kahdessa mittauspisteessä. [21] Nopeusrajoituksen alenta-
minen vaikutti huomattavasti vähemmän raskaan liikenteen kuin henkilöautojen ajono-
peuksiin. 
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Nopeusmuutoksia tutkittiin uudestaan vielä seuraavana kesänä, vuonna 2000. Silloin ha-
vaittiin henkilöautojen keskinopeuden hieman nousseen verrattuna kesään 1999. Kuiten-
kin vertailumittauspisteessä Nokialla nopeudet nousivat myös, vaikka nopeusrajoitus oli 
ollut koko tutkimusajan 50 km/h. Kun Tampereella mitattuihin keskinopeuksiin suoritet-
tiin korjaus Nokian mittaustulosten perusteella, henkilöautojen keskinopeus laski vuoteen 
1999 verrattuna 0,1 km/h. Henkilöautojen V85-nopeus ei muuttunut verrattuna vuoteen 
1999. Raskaan liikenteen keskinopeudet laskivat vuodesta 1999 keskimäärin 3,6 km/h. 
Raskaiden ajoneuvojen määrä oli tosin vuoden 2000 mittauksissa vähäinen. [10] Voidaan 
siis todeta, että henkilöautojen nopeuksissa ei tapahtunut merkittävää muutosta enää yli 
vuoden päästä nopeusrajoitusmuutoksesta. Raskaalla liikenteellä nopeudet saattoivat 
alentua yhä.  
 
Vuonna 1999 tutkittiin nopeusrajoitusmuutosten vaikutuksia myös Leppävirralla. Siellä-
kin laskettiin nopeusrajoituksia 50 km/h perusnopeudesta aluenopeusrajoitukseksi 
40 km/h kesällä 1998 ja suoritettiin jälkeen-mittauksia seuraavana kesänä. Kunnan toi-
sella pääkadulla henkilöautojen keskinopeudet laskivat 2,8 km/h. Hajonta laski 1,3 km/h. 
Henkilöautojen V85-nopeus laski 3,6 km/h. Kadun vieressä olevalla asuinalueella, jonka 
nopeusrajoitus oli koko tutkimusajan 30 km/h keskinopeus laski 6,4 km/h. [22] Mittaus-
tulokset ovat hyvin saman suuruisia kuin Tampereella tehdyssä tutkimuksessa.  
 
Edmontonissa Kanadassa tutkittiin ajonopeuksia seitsemän kuukauden ajan ympäri vuo-
rokauden. Ensimmäisen tutkimuskuukauden jälkeen nopeusrajoituksia muutettiin. Mit-
tauspisteitä oli yhteensä 65 ja ne oli sijoitettu kuuden kaupunginosan alueelle. Kaupun-
ginosista puolessa nopeusrajoitusta muutettiin 50 km/h -rajoituksesta 40 km/h -rajoituk-
seen ja puolet oli vertailuryhmänä. Ajoneuvot jaettiin kevyisiin ja raskaisiin pituuden pe-
rusteella: korkeintaan 8,4 m ajoneuvo luokiteltiin kevyeksi. Lisäksi aineistosta poistettiin 
ajoneuvot, joiden etäisyys edellä ajaviin oli 2 sekuntia tai alle vapaiden nopeuksien tutki-
miseksi. [11] 
 
Nopeusrajoitusten aiheuttamat ajonopeusmuutokset laskettiin ottaen huomioon nopeus-
muutokset niissä mittauspisteissä, jotka sijaitsivat kaupunginosissa, joissa nopeusrajoi-
tuksia ei muutettu. Nopeusrajoitusten vaikutus mediaaninopeuteen oli kevyillä ajoneu-
voilla kolmen kuukauden jälkeen -3,83 km/h ja kuuden kuukauden jälkeen -4,86 km/h. 
Raskailla ajoneuvoilla vastaavat muutokset olivat -4,88 km/h ja -5,57 km/h. Kaikkien 
ajoneuvojen mediaaninopeuden muutokseksi todettiin kokoojakaduilla -3,56 km/h ja -
4,14 km/h sekä tonttikaduilla -3,19 km/h ja -6,94 km/h vastaavilla ajanjaksoilla. [11] 
 
Kanadassa saatujen tutkimustulosten mukaan nopeusrajoitusmuutoksen vaikutus ajono-
peuksiin oli hieman suurempi kuin suomalaisten tutkimusten mukaan. Huomattavaa on 
myös, että Kanadassa vaikutus raskaisiin ajoneuvoihin oli huomattavasti suurempi kuin 
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Suomessa tehdyissä mittauksissa. Kanadalaisen mittausaineiston havaintoaineisto on erit-
täin laaja, toisin kuin tässä tutkimuksessa esitellyissä suomalaisissa tutkimuksissa. Laa-
juuden perusteella kanadalaista tutkimusta voi pitää luotettavampana kuin suomalaista, 
ainakin raskaan liikenteen osalta. Kuitenkin erot muun muassa liikennekulttuurissa ja 
-valvonnassa voivat aiheuttaa sen, että tienkäyttäjät reagoivat nopeusrajoituksiin eri ta-
valla Suomessa ja Kanadassa. 
 
Kaikki edellä esitellyt tutkimukset ovat käsitelleet 50 km/h nopeusrajoituksen alentamista 
40 km/h nopeusrajoitukseksi. Alentamisesta edelleen 30 km/h rajoitukseksi ei kuitenkaan 
ole juuri tutkimuskirjallisuutta, vaikka kyseisiä muutoksia on tehty lukuisissa valtioissa 
ja kaupungeissa. Tampereen kaupunki tutki väliaikaisin nopeusmuutoksin 30 km/h rajoi-
tuksen vaikutuksia ajonopeuksiin Vehmaisten ja Holvastin asuinalueilla vuonna 2015 [7].  
 
Holvastissa ja Vehmaisissa ennen-mittaukset tehtiin toukokuussa, nopeusrajoitukset 
muutettiin lokakuussa ja jälkeen-mittaukset mitattiin marraskuussa. Mittauspisteitä oli 
neljä. Kaikki sijaitsivat kaduilla, joiden toiminnallinen luokka on tonttikatu. Ajoradan le-
veydet, asutuksen määrä ja erillisen jalkakäytävän ja/tai pyörätien olemassaolo vaihteli 
tutkimuskaduittain. V85-nopeuden keskimuutos oli -3 km/h ja keskinopeuden keskimuu-
tos -2 km/h. [7] Ajonopeudet laskivat siis suhteessa hieman enemmän lujaa ajaneiden 
keskuudessa, mikä on liikenneturvallisuusmielessä hyvä.  
 
Holvastin ja Vehmaisten tutkimuksessa todettiin myös ero muutoksissa alueelle tulevien 
ja alueelta poistuvien ajoneuvojen nopeusmuutoksissa. Alueelle saapuvien V85-nopeudet 
laskivat keskimäärin 4 km/h, kun alueelta poistuvien nopeudet laskivat vain 2 km/h. Kes-
kinopeusmuutoksissa eroa ei ollut poistuvien ja saapuvien välillä. [7] Alueelle saapuvien 
nopeuden hidastuminen voi selittyä sillä, että heillä nopeusrajoitusmerkki on muistutta-
massa uudesta, väliaikaisesta, nopeusrajoituksesta. Alueelta poistuvat taas näkevät no-
peusrajoituksen vasta sen päättyessä, joten ajonopeuden valintaan voi vaikuttaa enemmän 
muistettu nopeusrajoitus ja omat päätelmät kyseiselle kadulle sopivasta nopeudesta. 
 
Tutkimusdatan laatuun voi vaikuttaa alennettujen nopeusrajoitusten väliaikaisuus, jonka 
alueen asukkaatkin lienevät tienneet. Keskinopeudet ja V85-nopeudet on myös ilmoitettu 
vain kilometrin tunnissa tarkkuudella, joten myöskään tätä tutkimusta varten Holvastin ja 
Vehmaisten mittaustuloksista lasketuissa keskimuutoksissa ei ole ollut syytä käyttää sitä 
suurempaa tarkkuutta. Nopeusmuutosten voidaan kuitenkin todeta olevan samassa suu-
ruusluokassa kuin nopeusmuutokset rajoituksen alentuessa 50 kilometristä tunnissa 
40 km/h rajoitukseen.  
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4. NOPEUSRAJOITUKSEN ALENTAMISEN VAIKU-
TUKSET AJONOPEUKSIIN KOIVISTONKYLÄS-
SÄ 
4.1 Alueen kuvaus ja tutkimusmenetelmät 
 
Tutkimuksen havainnoinnit on toteutettu Koivistonkylän kaupunginosassa Tampereella. 
Alueen maankäyttö painottuu vahvasti pientaloasumiseen. Alueella on joitakin asuinker-
rostaloja sekä mm. koulu ja ammattioppilaitoksen toimipiste ja muutamia pieniä liiketi-
loja. Merkittävää teollisuutta alueella ei ole.  
 
Tutkimusalueelle sijoitettiin kolme nopeusmittauspistettä, joiden sijainnit on esitetty ku-
vassa 6. Kaikkien nopeusmittauspisteiden nopeusrajoitukset ovat olleet ennen-tilanteessa 
40 km/h ja jälkeen-tilanteessa 30 km/h. Mittauspisteet on kuvattu tarkemmin alla järjes-
tyksessä pohjoisesta etelään. 
 
Alueella ei ole tehty nopeusrajoitusmuutoksen lisäksi muita vähäistä suurempia liiken-
teenrauhoittamistoimenpiteitä. Tehtyihin toimenpiteisiin lukeutuvat mm. suojatiemerk-
kien pylvästehosteet, olemassa olevan valaistuksen tehostaminen tietyissä kohteissa sekä 
heräteraidat nopeusrajoituksen vaihtuessa. [23] Mittauspisteitä esiteltäessä on kerrottu 
tarkemmin niiden lähialueilla tapahtuneista nopeudenrauhoittamistoimenpiteistä.  
 
 
Kuva 6. Nopeusmittauspisteiden sijainnit. Karttapohja Tampereen kaupunki. [24] 
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Viinikankadun mittauspiste 
 
Viinikankatu on kokoojakatu, joka johtaa alueelta pois pohjoisen suuntaan. Alueen poh-
joislaidalla katu risteää Lahdenperänkadun kanssa, joka on pääkatu. Alueen ulkopuolella 
katu jatkuu teollisuusalueen läpi kohti keskustaa. 
 
Kadun molemmin puolin on pyöräkaistat, jotka tekevät poikkileikkauksesta melko le-
veän. Ajoradan leveys on noin 9 m. Yhden kaistan leveys on noin 3,25 m. Pyöräkaistat 
on linjaosuudella erotettu sulkuviivalla, joten lain mukaan autoilijat eivät saisi kyseisellä 
ajoradan osalla ajaa.  
 
Viinikankadun havainnointi toteutettiin tutkaamalla. Tutkana oli Laser Atlanta Speed 
Laser. Laite mittaa ajonopeuden yhden desimaalin tarkkuudella, mutta pyöristää päänäy-
töllä näytetyn mittaustuloksen alaspäin lähimpään kilometriin tunnissa. Pyöristämisestä 
alaspäin johtuva virhe on kuitenkin vähäinen. Tutkaus suoritettiin Viinikankadun ja Vil-
japellontien liittymän luoteiskulmasta siten, että ajoneuvojen nopeudet pyrittiin mittaa-
maan sillä hetkellä, kun ne kulkivat kartassa merkityn pisteen ohi. Kuvassa 7 on valokuva 
mittauspisteestä, josta selviää mittaajan sijainti ja mittauspiste. 
 
Kuva 7. Viinikankadun mittauspiste. Nuolella on merkitty mittaajan sijainti ja viivalla 
kohta, jonka kohdalla ajoneuvojen nopeudet on mitattu. 
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Pohjoisesta saapuville ajoneuvoille mittauspiste oli melko huomaamattomassa paikassa 
ja ajoneuvojen mahdollisuudet muuttaa nopeuttaan havaittuaan tutkaajan olivat hyvin 
pienet. Etelästä lähestyville autoille mittaaja oli paremmin näkyvissä kuljettajien ohitta-
essa mittaajan ennen ajonopeuden mittauskohtaa. Ennen-mittauksissa ei havaittu jarrut-
telua, mutta havainto tutkaajan läsnäolosta on voinut vaikuttaa ajonopeuksiin. Jälkeen-
mittauksissa sen sijaan jarruttelua havaittiin merkittävästi, karkeasti arvioiden kolmas-
osalla autoilijoista. Pohjoiseen kulkevien ajoneuvojen jälkeen-mittauksien luotettavuus 
on siis heikko.  
 
Koivistontien mittauspiste 
 
Koivistontie halkaisee Koivistonkylän asuinalueen itä-länsisuunnassa. Katu on Viinikan-
tien tavoin kokoojakatu. Koivistontietä pitkin kulkeminen lyhentää matkaa Lahdenperän-
katuun verrattuna kuljettaessa Koivistonkylän itäpuolelta mm. Lahdesjärven, Peltolam-
min ja Multisillan kaupunginosiin. Tämän vuoksi on todennäköistä, että Koivistontietä 
käytetään myös läpiajoon.  
 
Mittauspiste sijaitsee keskellä asuinaluetta. Mittauspisteen itäpuolella on Koivistontien ja 
Nirvankadun liittymä 40 m mittauspisteestä. 25 m itään on pienen tonttikadun liittymä. 
Kuva 8. Koivistontien mittauspiste. Punainen viiva osoittaa likimääräisen nopeus-
mittauskohdan. SDR oli sijoitettuna etualalla olevaan pysäköintikieltomerkkiin. 
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Mittauspisteen kohdalla tien pohjoispuolella on huoltoasema, jonne kääntyvät autot voi-
vat jonkin verran lisätä hyvin hiljaa ajavien määrää.  
 
Ajoradan leveys on mittauspisteen kohdalla 7 metriä. Kadun pohjoispuolella on yhdis-
tetty jalkakäytävä ja pyörätie, joten pyöräliikennettä ajoradalla ei pitäisi olla. Mittauspis-
teestä noin 30 metriä itään on aiemmin ollut tiemerkintä muistuttamassa voimassa ole-
vasta nopeusrajoituksesta ja se on tarkoitus korvata uutta nopeusrajoitusta osoittavalla 
tiemerkinnällä [23]. Uutta tiemerkintää ei kuitenkaan ollut vielä tämän tutkimuksen jäl-
keen-mittausten aikana tehty, mutta vanha ja ei-ajantasainen oli poistettu. Mittauspaikasta 
on valokuva kuvassa 8. 
 
Mittaukset suoritettiin SDR-mikroaaltolaskimella. Laskin mittaa samanaikaisesti kum-
matkin ajosuunnat ja mittaa ajoneuvojen pituudet. Pituustiedon avulla suoritetaan ajoneu-
vojen ryhmittely. Laite tuottaa myös luotettavan liikennemäärätiedon.  
 
Nirvankadun mittauspiste 
 
Nirvankatu on alueelta etelään johtava kokoojakatu. Katua pitkin alueelta pääsee Lahdes-
järven teollisuusalueelle ja valtatielle 9 sekä Veisunkadun ja sen poikkikatujen asuinkiin-
teistöille. 
Kuva 9. Nirvankadun mittauspiste. Punainen viiva osoittaa likimääräisen nopeus-
mittauskohdan. 
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Ajoradan leveys mittauspisteen kohdalla on 8 metriä. Kadun molemmin puolin on jalka-
käytävät, mutta pyöräilyä ei ole eroteltu muusta ajoneuvoliikenteestä. Mittauspisteestä 
70 m kaakkoon on mittausten välissä asennettu olemassa olevaan suojatiemerkkiin uusi 
pylvästehoste sekä vaihdettu katuvalaisin tehokkaampaan. Kuvassa 9 on valokuva mit-
tauspisteestä.  
 
Nirvankadun mittauspisteessä laskenta suoritettiin Viacount II -mikroaaltolaskimella. 
Viacount toimii vastaavasti kuin edellä kuvattu SDR. 
4.2 Mittausten suoritus ja mittausdatan käsittely 
 
Ennen-mittaukset suoritettiin mikroaaltolaskinmittausten osalta 4.10.2017 noin klo 8:00–
18:00 ja 5.10.2017 noin klo 6:30–18:00. Tutkamittaukset suoritettiin 5.10.2017 klo 
16:00–18:00. Ajo-olosuhteet olivat kumpanakin tutkimuspäivänä hyvät. Sää oli pilvi-
poutainen ja tienpinta kuiva. Kaikki tutkimuskadut ovat valaistuja, joten päivänvalon 
määrän ei pitäisi vaikuttaa tuloksiin. Lämpötila on selvästi nollan yläpuolella, joten tien-
pinnat eivät olleet liukkaita.  
 
Jälkeen-mittaukset mikroaaltolaskimilla suoritettiin 19.12.2017 noin klo 6:00–19:00 ja 
20.12.2017 noin klo 6:00–16:00. Mittausten aikana vallitsi normaali talvikeli. Tienpinnat 
olivat paikoin lumiset tai jäiset, mutta sää oli poutainen. Tutkamittaukset suoritettiin 
10.1.2018 klo 16–18. Sää oli poutainen, mutta tienpinta oli jäinen ja paikoin ohuen lumi-
kerroksen peitossa. Kyseessä oli siis normaali talvikeli. Silmin vaikeasti havaittavissa 
oleva pöllyävä lumi kuitenkin hankaloitti mittauksia jonkin verran. Mittauspisteestä pois-
päin kulkevien (pohjoiseen menevien) ajoneuvojen nopeuksien mittaaminen epäonnistui 
usein ajoneuvon nostattaman pöllyävän lumen sirotessa lasersädettä. Myös mittauspis-
tettä lähestyvien ajoneuvojen nopeusmittauksista epäonnistui suurempi osa kuin ennen-
mittauksissa, jos edellä ajanut ajoneuvo oli nostanut lunta ilmaan.  
 
Ajonopeushavaintoja käsiteltiin jonkin verran ennen analyysia. Pyrkimyksenä oli mm. 
vähentää jonossa ajamisen vaikutusta ja kyetä erottelemaan kevyet ja raskaat ajoneuvot 
toisistaan. Tässä luvussa kerrotaan tarkemmin datalle tehdystä käsittelystä. 
 
Tutkamittauksissa kirjattiin ylös tiedot ajoneuvotyypistä ja ajonopeudesta ja -suunnasta. 
Muuta datankeruuta ei ollut mahdollista tehdä. Pyöräilijät, mopot, moottoripyörät ja mo-
poautot jätettiin mittaamatta osittain rajoitetun huippunopeutensa, osittain pienten koh-
teiden tutkaamisen epävarmuuden vuoksi. Samaten kirjaamatta jätettiin ajoneuvot, jotka 
saapuivat kiinteistöltä tai kääntyivät kiinteistölle n. 50 metrin etäisyydellä mittauspis-
teestä. Kaikkien muiden ohikulkevien ajoneuvojen nopeudet pyrittiin mittaamaan.  
 
19 
Mikroaaltolaskimet tallensivat nopeustiedon lisäksi ajoneuvon pituuden ja täsmällisen ai-
kaleiman. Pituuden perusteella havainnot jaettiin ajoneuvoryhmittäin. Alle 3 m pitkät ajo-
neuvot tulkittiin polkupyöriksi, mopoiksi tai moottoripyöriksi ja jätettiin tutkimuksen ul-
kopuolelle. Pituusvälillä 3 ... 8 m olevat ajoneuvot luokiteltiin kevyiksi ja tätä pidemmät 
raskaiksi ajoneuvoiksi. Pituuteen perustuva luokitus ei ole aukoton, vaan virheitä voi ta-
pahtua kumpaankin suuntaan. Henkilöauto peräkärryllä luokiteltaneen raskaaksi ja toi-
saalta hyvin lyhyt kuorma-auto voidaan luokitella kevyeksi.  
 
Mikroaaltolaskimien mittausdatasta pyrittiin eliminoimaan myös jonossa ajavat autot, 
jotta saataisiin lopulliseen aineistoon vain vapaita nopeuksia. Mikäli aikaero edellä aja-
vaan ajoneuvoon oli alle 2,00 s, jätettiin mittaustulos pois aineistosta.  
 
Mikroaaltolaskimilla mitattuihin tutkimuskohteisiin laskettiin lisäksi huipputunnin lii-
kennemäärä sekä ennen- että jälkeen-mittauksille. Ajoneuvojen määrä laskettiin tunnin 
mittaisille ajanjaksoille viiden minuutin välein koko mittausajalta ja niistä valittiin suurin. 
Liikennemäärää laskettaessa ei eroteltu ajosuuntia. Tutkamittauspisteen huipputunnin lii-
kennemäärä oli 14.3.2017 Tampereen kaupungin mukaan 236 ajoneuvoa [24]. Tätä käy-
tettiin referenssinä. Liikennemäärästä nopeusrajoitusmuutoksen jälkeen ei ole tietoa saa-
tavilla. 
4.3 Koivistonkylän mittausten tulokset 
 
Nirvankadulta ja Koivistontieltä on eritelty raskas liikenne henkilöautoliikenne toisistaan. 
Viinikankadulla raskaan liikenteen määrä ei ollut tilastollisesti merkittävä, joten vain hen-
kilöautoliikenne on esitetty. Kuvissa 10...14 on esitetty nopeusjakaumat mittauspisteissä 
erikseen raskaan- ja henkilöautoliikenteen osalta ajosuunnat erotellen. Mittausdatasta on 
lisäksi laskettu keskinopeus sekä V15, V50 ja V85 -nopeudet, jotka on esitetty taulu-
koissa 2 ja 3. Huipputuntien liikennemäärät ennen ja jälkeen nopeusrajoitusmuutoksen 
on esitetty taulukossa 1. Liikennemäärien laskentatapa on esitelty luvussa 4.2. 
 
Taulukko 1. Huipputunnin liikennemäärät (ajoneuvoa / tunti) mittauspisteissä. 
katu huipputunnin liiken-
nemäärä ennen 
huipputunnin liiken-
nemäärä jälkeen 
Viinikankatu 236 (maaliskuu 2017) N/A 
Koivistontie 525 531 
Nirvankatu 252 201 
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Kuva 10. Viinikankadun nopeusjakaumat sekä etelään (alueen sisälle) että pohjoiseen 
(alueelta pois). 
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Kuva 11. Koivistontien nopeusjakauma itään. 
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Kuva 12. Koivistontien nopeusjakauma länteen. 
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Kuva 13. Nirvankadun nopeusjakauma kaakkoon (alueelta poispäin). 
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Kuva 14. Nirvankadun nopeusjakauma luoteeseen (alueen sisälle). 
Taulukko 2.  Kevyiden ajoneuvojen ajonopeuksien tunnuslukuja: havaintoai-
neiston määrä (n); keskinopeus (Vavg); keskihajonta (sd); nopeus, jonka 
15 % autoilijoista alittaa (V15); mediaaninopeus (V50) ja nopeus, jonka 
15 % autoilijoista ylittää (V85). 
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Taulukko 3.  Raskaiden ajoneuvojen ajonopeuksien tunnuslukuja: havaintoai-
neiston määrä (n); keskinopeus (Vavg); keskihajonta (sd); nopeus, jonka 
15 % autoilijoista alittaa (V15); mediaaninopeus (V50) ja nopeus, jonka 
15 % autoilijoista ylittää (V85). 
 
Edellä olleita taulukkoja ja kuvia tulkitaan tarkemmin luvussa 4.4. Samassa luvussa ana-
lysoidaan myös tietojen luotettavuutta. 
4.4 Koivistonkylän mittausten analysointi 
 
Nopeusjakaumissa havaittiin olevan suuria eroja mittauspisteiden välillä. Viinikanka-
dulla etelään, eli alueen sisälle, ajavat ajoivat 40 km/h rajoituksen vallitessa yli puolessa 
tapauksia 0–10 km/h ylinopeutta. 10–15 km/h ylinopeutta ajaneita oli viidennes. Suurem-
piakin ylinopeuksia havaittiin. Vähemmän kuin joka kymmenes ajoi nopeusrajoituksen 
mukaan. Nopeusrajoitusmuutos laski joidenkin kuljettajien ajonopeuksia. 30 km/h rajoi-
tuksella yleisin nopeusväli oli edelleen 45–50 km/h, mutta yli 10 km/h ylinopeuksien 
määrä oli laskenut noin 15 prosenttiyksiköllä. Alle 40 km/h ajaneiden osuus oli noussut 
huomattavasti osuuden ollessa noin 30 %. Keskinopeudessa saavutettiin merkittävä 
4,9 km/h lasku. V15-nopeus laski yli kaksi kertaa niin paljon kuin V50- ja V85-nopeudet. 
Hitain 15 % ajoi siis nopeusrajoitusmuutoksen jälkeen suhteessa hiljaisemmalla nopeu-
della muihin autoilijoihin verrattuna kuin ennen nopeusrajoitusmuutosta.  
 
Pohjoisen suuntaan nopeusjakauma oli jo ennen muutosta painottunut alhaisempiin no-
peuksiin. Nopeusrajoituksen mukaisesti ajoi 20 % kuljettajista ja yli 10 km/h ylinopeuk-
sia oli vain n. 10 %. Nopeusrajoituksen laskettua 30–40 km/h ajaneiden määrä nousi noin 
30 prosenttiyksiköllä ja 45–50 km/h ajaneiden määrä laski liki 20 prosenttiyksiköllä. 
Koska jarruttelua oli selkeästi havaittavissa nopeusrajoitusmuutoksen jälkeen suorite-
tuissa mittauksissa ja tutkija oli kohtuullisen helposti havaittavissa, voidaan olettaa no-
peuslaskun johtuneen suurelta osin mittaajan läsnäolosta. Mittaajan havaittavuudessa ei 
ole tapahtunut merkittävää eroa ennen- ja jälkeen-mittausten välillä, mutta kuljettajien 
jarrutuskäyttäytyminen voi riippua siitä, kuinka suurta ylinopeutta he ajavat. Nopeusra-
joitusmuutos on ollut esillä myös mediassa, joten kuljettajat saattavat olettaa poliisin suo-
rittavan tehostettua nopeusvalvontaa alueella. Merkittävästä jarruttamisesta johtuen tu-
loksia ei voida täten pitää merkittävinä. 
24 
 
Koivistontiellä ajonopeudet olivat Viinikankatua alhaisempia. 70–80 % nopeushavain-
noista oli välillä 35–50 km/h ennen nopeusrajoitusmuutosta. Nopeusrajoituksen alitti 10–
20 % kuljettajista ajosuunnasta riippuen. Yli 10 km/h ylinopeuksia oli alle 10 %. Nopeus-
rajoitusmuutoksen jälkeen yli 40 km/h nopeuksilla ajettiin merkittävästi vähemmän kuin 
aiemmin. 30–40 km/h välillä frekvenssit vastaavasti kasvoivat. Keskinopeusmuutokset 
olivat huomattavasti Viinikankatua alhaisemmat, joka johtunee valmiiksi alhaisista ajo-
nopeuksista. V15-, V50- V85 nopeuksissa ei ole suuria eroja, joten nopeudet laskivat 
melko tasaisesti kaikissa nopeusryhmissä. 
 
Raskaan liikenteen ajonopeudet Koivistontiellä olivat jo lähtötilanteessa huomattavasti 
alhaisemmat. Yli 45 km/h nopeuksia ei havaittu kuin muutamia. Eniten väheni 40–
45 km/h ajaneiden osuus, joten korkeimmat ylinopeudet vähenivät eniten. V85-nopeus ei 
kuitenkaan itään kulkevilla laskenut lainkaan. Muutenkin nopeusmuutos oli pienempi 
kuin henkilöautoilla, joka selittyy raskaiden ajoneuvojen jo lähtökohtaisesti alhaisem-
milla nopeuksilla.  
 
Nirvankadulla ajonopeudet olivat suurimmat ennen nopeusrajoitusmuutosta. Ajonopeu-
det olivat luoteeseen (alueen sisälle) ajettaessa suurempia kuin kaakkoon. Luoteeseen aja-
vien nopeuksien hajonta oli myös huomattavasti suurempi kuin kaakkoon. Kyse voi olla 
siitä, että Nirvankatua Koivistonkylään saapuvat ovat ajaneet ennen alueelle tuloa joko 
teollisuusalueella tai moottoritiellä ja suurempi ajonopeus on jäänyt, vaikka nopeusrajoi-
tus ja kadun tyyppi ovat muuttuneet. Alueelta poistuvat puolestaan ovat joko lähteneet 
liikkeelle tai ainakin ajaneet pidemmän matkan Koivistonkylän alueella.  
 
Kumpaankin ajosuuntaan oli havaittavissa selkeää laskua korkeimmissa nopeuksissa. Yli 
50 km/h ajaneiden osuus laski kaakkoon ajavilla noin 10 prosenttiyksikköä ja luoteeseen 
ajavilla noin 25 prosenttiyksikköä. Vertailtaessa V15-, V50- ja V85-nopeuksia on havait-
tavissa muutoksen olevan suunnilleen samassa suuruusluokassa. V15-nopeudet laskivat 
kuitenkin eniten. Tästä voi päätellä, että kaikki autoilijat olisivat alentaneet nopeuksiaan 
samassa suuruusluokassa. 
 
Raskaan liikenteen osalta ajosuunnassa luoteeseen (alueen sisälle) saavutettiin erittäin 
suuri ajonopeusalenema. Keskinopeus laski 7,4 km/h. Nopeusjakauman huippu keskittyi 
40 km/h tuntumaan, kun aiemmin se oli ollut 50 km/h tuntumassa. Yli 50 km/h ajaneiden 
osuus väheni noin 30 prosenttiyksiköllä. Kaakon suuntaan ajonopeudet olivat alhaisem-
mat ennen nopeusrajoitusmuutosta ja nopeudet myös laskivat vähemmän. Lasketuista 
persentiileistä eniten laski V15-nopeus, joka tarkoittaa että ajonopeudet laskivat eniten jo 
ennestään suhteessa alhaisilla nopeuksilla ajaneilla. Havaintoa tukee myös histogrammi-
esitys, josta voidaan havaita ajonopeuksien sijoittuneen ennen nopeusrajoitusmuutosta 
lähes yksinomaan 40–55 km/h nopeusvälille, kun jälkeen-tilanteessa jakauma oli huo-
mattavasti hajautuneempi. 
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Koivistontien liikennemäärä on kasvanut hieman ja Nirvankadun laskenut selvästi. Koi-
vistontien noin yhden prosentin kasvu selittyy pelkästään satunnaisvaihtelulla. Nirvanka-
dun liikennemäärien havaittu 20 % lasku voi kertoa siitä, että liikennettä on siirtynyt 
muille väylille nopeusrajoitusmuutoksen takia. 
 
Raskaan liikenteen huipputunnin liikennemäärä oli Koivistontiellä noin 35 ajoneuvoa. 
Näin pienillä liikennemäärillä huipputunnin liikennemäärän muutoksen tarkastelu ei ole 
tilastollisesti merkittävää, sillä satunnaisvaihtelut ovat suuret suhteessa liikennemäärään. 
Siksi tarkempia liikennemääriä ei ole laskettu tai esitetty. Kuitenkin raskaan liikenteen 
havaintoaineiston määrä on vähentynyt runsaasti. 
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5. PÄÄTELMÄT 
Kolmen mittauspisteen mittaustulosten perusteella on havaittu, että alennettaessa 
40 km/h aluenopeusrajoitus 30 km/h nopeusrajoitukseksi Tampereen Koivistonkylän 
asuinalueella, on keskinopeus laskenut henkilöautojen osalta yhdessä mittauspisteessä 
2,3...2,9 km/h ja kahdessa muussa 4,6...4,9 km/h. Vastaavat alenemat mediaaninopeuk-
sissa olivat 3 km/h ja 3...5 km/h. Koivistontien mittauspisteessä, jossa ajonopeudet ennen 
nopeusrajoitusmuutosta olivat pienimmät, nopeuksien lasku oli pienin.  
 
Tämän perusteella nopeusrajoitusmuutoksen vaikutus ajonopeuksiin on suurin kaduilla, 
joilla ajonopeudet ovat korkeat suhteessa vallitsevaan nopeusrajoitukseen. Päätelmää tu-
kee poliisin mediassa kertomat sakotuskynnykset, joiden mukaan mitatusta ajonopeu-
desta tehdään 3 km/h varmuusvähennys. Sakon saa, jos varmuusvähennyksen jälkeen ajo-
nopeus on 7 km/h tai yli nopeusrajoituksen. [25] Raja on ollut myös esillä mediassa [26] 
ja on oletettavaa, että suuri osa autoilijoista tuntee sen.  
 
Kahdessa mittauspisteestä kolmesta ajonopeuksien lasku oli suurempi, kuin mitä kirjalli-
suustutkimuksen perusteella on tapahtunut siirryttäessä 50 km/h nopeusrajoituksesta 
40 km/h aluenopeusrajoitukseen. On tärkeää huomata, että jälkeen-mittauksien mittaus-
ajankohtana vallitsi talvikeli, joka on voinut osaltaan vaikuttaa ajonopeuksiin. Tutkimus-
kirjallisuutta, jossa olisi tutkittu muutosta 40 km/h aluenopeusrajoituksesta 30 km/h ra-
joitukseksi, ei löydetty Tampereen kaupungin tutkimusraporttia [7] lukuun ottamatta, jo-
ten lähin vertailukohta on 50 km/h nopeusrajoituksen alentamisesta tehdyt tutkimukset. 
Tampereen kaupungin [7] tutkimuksessa kaikilla kaduilla oli alle 40 km/h keskinopeus jo 
40 km/h nopeusrajoituksen ollessa voimassa, joten lähtötilanne oli jonkin verran erilainen 
kuin tässä tutkimuksessa. Vertailu Tampereen kaupungin tutkimukseen [7] vahvistaa 
myös päätelmää siitä, että nopeusrajoitusmuutoksen alentamisen vaikutus on suurin teillä, 
joiden ajonopeudet ovat suurimmat suhteessa nopeusrajoitukseen, sillä sekä Viinikanka-
dulla että Nirvankadulla nopeudet laskivat huomattavasti enemmän, kuin mitä havaittiin 
Tampereen kaupungin tutkimuksessa.  
 
Yleisesti voidaan todeta, että nopeusrajoituksen laskeminen 30 km/h aluenopeusrajoi-
tukseksi on alentanut ajonopeuksia merkittävästi. 30 km/h aluenopeusrajoitus on siis toi-
miva liikenteenrauhoittamistoimenpide, vaikka nopeudet jäävätkin yhä kauaksi 30 km/h 
nopeuksista. 
 
Nopeuksien keskihajonta nousi yhden mittauspisteen toista ajosuuntaa lukuun ottamatta. 
Ajonopeuksien hajontaa pidetään yleisesti liikenneturvallisuuden kannalta huonoina 
[11][16]. Tutkimuksissa, joissa tutkittiin 50 km/h nopeusrajoituksen alentamista 40 km/h 
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rajoitukseksi, havaittiin keskihajonnan laskevan. Keskihajonnan merkitystä liikennetur-
vallisuudelle voisi selvittää myöhemmissä tutkimuksissa ja verrata sitä ajonopeuden mer-
kitykseen.  
 
Nopeuksien hajonnan lisääntymistä lukuun ottamatta merkittäviä muutoksia nopeusja-
kaumassa ei havaittu. Histogrammeja tutkiessa havaittiin, että asteikon yläpäässä olevissa 
nopeuskategorioissa havaintojen määrät vähenivät merkittävästi ja vastaavasti nopeusja-
kauman alapäässä olevissa nopeuskategorioissa havaintomäärät kasvoivat. Suurimpia no-
peuksia saatiin siis alennettua kohtalaisen tehokkaasti.  
 
Kuten muissakin Suomessa tehdyissä tutkimuksissa, havaittiin tässäkin raskaan liiken-
teen nopeuksien alentuneet vähemmän kuin kevyiden ajoneuvojen. Toisaalta luvussa 2.2 
todettiin, että raskas liikenne reagoi nopeusrajoitusmuutoksiin hitaammin kuin kevyillä 
ajoneuvoilla ajavat. Tästä syystä olisi hyödyllistä seurata nopeuskehitystä myös tulevai-
suudessa. Myöhemmissä tutkimuksissa voisi myös selvittää, miksi raskaan liikenteen kul-
jettajat reagoivat nopeusrajoituksiin eri tavalla kuin kevyiden ajoneuvojen kuljettajat. 
 
Tarkasteltaessa Koivistonkylässä havaittujen mediaaninopeuksien muutoksien arvioitua 
vaikutusta liikenneturvallisuuteen potenssimallia hyödyntäen havaitaan kuolemien riskin 
pienenevän 23...45 % ja vakavien loukkaantumisien riskin 16...33 %. Jalankulkijoiden 
turvallisuudesta tehdyt tutkimukset osoittavat niin ikään, että alentuneella nopeudella on 
merkittävä liikenneturvallisuushyöty. Saavutetut liikenneturvallisuushyödyt ovat siis 
suuret.  
 
Ympäristövaikutukset sen sijaan jäävät varsin pieniksi. Ajonopeuden vaikutus ympäris-
töön todettiin kyseenalaiseksi kaupunkinopeuksilla. Mahdollisesti sähköautojen yleisty-
essä ajonopeuden merkitys meluun voi kuitenkin kasvaa nykyisestä, sillä sähköautojen 
aiheuttama melu riippuu pääasiassa rengasmelusta, joka taas on suoraan verrannollinen 
ajonopeuteen.  
 
Vastauksena tutkimuskysymyksiin voidaan todeta, että ajonopeudet ovat laskeneet no-
peusrajoituksen muutoksen myötä merkittävästi. Ajonopeuksien havaittu alentuminen on 
ollut jopa suurempaa kuin kirjallisuuden perusteella on ollut syytä olettaa. Nopeusja-
kauma on siirtynyt alaspäin ja suurimmat ajonopeudet ovat laskeneet. Nopeuksien laskun 
myötä liikenneturvallisuus on teoreettisella tasolla parantunut suuresti. Merkittäviä vai-
kutuksia ympäristöön ei sen sijaan ole. 30 km/h aluenopeusrajoitusta voidaan pitää ajo-
nopeus- ja liikenneturvallisuusnäkökulmasta onnistuneena.  
 
Koska tämän tutkimuksen jälkeen-mittaukset on tehty talvikeleillä, keliolosuhteet aiheut-
tavat tutkimustuloksiin väistämättä epätarkkuutta. Tutkimuksessa ei ollut myöskään ver-
tailumittauspistettä, jossa nopeusrajoitus ei olisi muuttunut. Kirjallisuuden valossa ver-
tailumittauspisteellä saavutetaan huomattava tarkennus mittaustuloksiin. Lisäksi tämän 
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tutkimuksen jälkeen-mittaukset tehtiin varsin pian nopeusrajoitusmuutoksen jälkeen. 
Tampereella [10] todettiin, että raskaan liikenteen osalta nopeudet muuttuivat vielä yli 
vuoden jälkeen. Edmontonissa [11] todettiin, että nopeudet laskivat vielä 3 kk nopeusra-
joitusmuutoksen jälkeen. Tästä syystä olisi hyvä suorittaa jatkotutkimus, jossa tarkastel-
taisiin ajonopeuksia uudestaan esimerkiksi kesällä 2018. Silloin myös ajo-olosuhteet vas-
taisivat paremmin ennen-mittauksia.  
 
Myös nopeusrajoitusmuutoksen vaikutusta eri tyyppisillä kaduilla olisi hyvä tutkia suu-
remmalla mittauspisteiden määrällä, kuin mitä tämän tutkimuksen puitteissa on ollut 
mahdollista käyttää. Liikenteen siirtymistä väylältä toiselle olisi hyvä tarkastella liiken-
nelaskennoin nopeusrajoitusmuutosalueilla ja niiden lähiympäristössä. Myös muutoksen 
vaikutusta jalankulun ja pyöräilyn määriin sekä joukkoliikenteen käyttöön olisi hyvä seu-
rata. Ajoratapyöräilyn edellytysten mahdollinen parantuminen olisi myös yksi mahdolli-
nen jatkotutkimuskohde.  Tampereen tulevat nopeusrajoitusmuutokset muilla asuinalu-
eilla luovat hyviä puitteita mahdollisille jatkotutkimuksille.  
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